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filoleitiin;. 



Seitdem P. Zeeman^} 1896 den längst gesnchtea ESinfluß 

des magnetiscben Feldes auf die Schwingungsperiode der 
Emissions- und Absorptionslinien gefunden hat, haben sich eine 
Reibe von Physikern^) mit der Untersuchung dieses Phänomens 
beschäftigt, das ja dazu berufen scheint, uns einen Einblick 
in den Mikrokosmos der Elektronen zu gewähren. Der innere 
Zusammenhang der von Runge und Kayser entdeckten Serien 
wurde über allen Zweifel erhoben, seitdem Preston') die 
Regel erkannte, daß der Zeemaneflfekt inuerlialb jeder dieser 
Serien konstant ist. Theoretisch wurden die Erscheinungen 
hauptsachlich von Loreutz und W. Voigt in Angriff ge- 
nommen. Lorentz^) ging von der Vorstellung magnetisierter 
Elektronen ans und nahm besonders den direkten Effekt in 
Angriff; Voigt^) behandelte den inrersen Eiffekt, indem er 
den Dnrohgang einer ebenen Welle durch ein mit schwingnngs* 
&bigen Vektoren begabtes absorbierendes Medium im magne- 
tischen Felde imtersuehte; der Eirchhoffsehe Sats gestattet 
scbUeßlicb den Übergang sum direkten Effekt. Dabei folgerte 
Voigt aus seinen Gleichungen ganz auffallende Begleiterscbei- 
nungen des Zeemaneffektes: Unter anderem sollte bei Be- 
obachtung parallel den magnetischen Kraftlinien das Azimut 
lineär polarisierten Lichtes im Bereich einer Absorptionslinie 
außerordentlich stark gedreht werden. Qualitativ wurde dieses 



1> P, 7prn^an, Phil. Mag. (5) 43. p. 235. 

2) Vgl. H. Kaysers Hdb. II. Kap. IX, 1. 

3) Th. Preatuu, Nature 59. p. 224—229. 1899. 

4) H. Lorenti) Astraphys. Jouni* 9* p. 87*^. 1899. 

5) W. Voigt» Wied. Aas. 67. p. 845 ff. 1899. 
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Basnltat knn Tor seiner Ifitteilimg Ton Ifacaluso und 
Oorbino^) tata&cblicb an Natriomdampf beobachtet, qnantitatlr 
Ton Hallo ^ an Nafrium niber untenacht und die dieiPara^ 
meter der Yoigtechen Theorie für A.E./5896 bereohnet Ur- 
sprünglich gab Voigt seine Theorie nur ftr den einfachstm 
Fall des longitudinalen Duplets; nachdem aber eine Reihe 
komplizierterer Typen bekannt geworden waren» zeigte er, wie 
man durch Einfuhren Ton „magnetischen Koppelungen" der 
Vektoren auch diese neuen Fälle erklären könne. ^ Aus seinen 
Grundioiraeln habe ich für den speziellen Fall eines longitudi- 
nalen Quatruplets die Drehung der Polarisatiuubebene aus- 
gerechnete Im ersten Kapitel will ich diese Rechnung mit- 
teilen und schließlich durch Nullsetzen eines Parameters die 
Gleichung auf die von Voigt für das longitudiuaie Dupiet 
gegebenen spezielleren Gleichungen reduzieren. 



1. Kapitel. 

Theorie des longitudinalen QuatrnpletB nacli Yotgt. 

Die Grundlage der Theorie bilden die Hertz- Drudeecben 
Gleichungen: 

m öS _ (^^ _ (dN dM\ 



worin Lj N und X, 7, Z die Komponenten der magne- 
tischen und elektrischen Kraft K and Jty % 3Jt, ^ und 36, % 3 
die Komponenten der magnetischen und elektrischen Polarisation 
und V die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum sind. Dasu 
kommen die Nebenbedingungen 

(2) ß«i, aK«Jf, ^ft^N 

und 



1) D. Macalmo n. 0. H. Oorbino^ Gompt rencl. 127. p. 548. ff. 

HO J. J' Hftllo, Amsterdsmer Dias. 1902, 

3) W. Voigt, Wied. Ann. «8. p, 858 £ 1899. 
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worin X^^, f), ^ 3/, tiiö Komponenten von elektrischen HUfs- 
vektoren Üf^ bedeuten, die der Bedingung 

(4) j, + <.,i^. + »,^ + ,,(c7;-3i^k),^x 

genügen, also bei verschwindendem K Eigenschwingungen aus- 
fOhren kSmifiii. Die a^^, sind fftr das gewöhnliche optische 
Verhalten des Hedimns charakteristische Eonstanten, A, B, C 
die Komponenten des &n6eren magnetisdien Feldes nnd 
die tfj^ messen die Wirkung des Feldes. Die sie enthaltenden 
Glieder sind Ton Voigt den Hertz-Drndeschen Gleichnngen 
znr Erklärung der magnetooptischen Erscheinnngen eingefügt 
Der Einfachheit halber legen vir die ^Acfase parallel B, 
so daß 

wird, also 

««3ß ,1.x. dfdX_,dT.dz\\ 



und 



(6) 



dt 



Diskutiert man diesen Ansatx ftr den Fall, daß eine ebene 
Welle parallel Z länft, SO erhält man das longitndinale Dnplet 
nebst der Drehung. 

Zur Darstellung der Erscheinungen beim longitudinalen 
Qaatruplet gelangt man nach Voigt, wenn man (6) durch ge- 
wisse Zusatzglieder erweitert zu 





• 


dt 




dt* 






P) 




Bf 












^* + 3» + 

i 


dt 











worin die j^, i;^, Komponenten neuer Hilfsvektoren und 
die md Fonktionen von J{ shid, die mit M verschwinden. 
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Es ist zu beachteu, daß die tj^ uiciit mit irgendwelchen 
id^tifisiert werdeu dürfen, sondern durch die Bedingungen 



/»a^ + i^ + o^ lf + 6, a> = o 

mit diesen verknUpft werden mflssen, aber nicht mit den Feld- 
komponenten direkt zusammeiih&iigeD. Die Oj^, \ sind dabei 
Konstanten, und die Gleichangen (8) sprechen ans, daß die tj^ 
Eigenschwingungen ausführen können, die im Magnetfelde 

mit den gekoppelt sind. 

Die Gleichungen (5), (3), (7), (8) bilden jetzt den voll- 
ständigen Ansatz zur Lösung unserer Aufgabe. Wir betrachten 
deu Fall einer ebenen Welle, die parallel Z durch das 
Medium geht. 

Die Lösungen der Gleichungen (ö), {!), [8] iiaben alle die 
Form 

worin o die komplexe Fortpflanznngsgeschwindigkeit nnd 2nd- 
die Schwingongsperiode ist Der Ansatz (5), (3), (7), (8) geht 
dann über in 

(9) «-(^fX; l^^iifr, 

(10) 3E=J+^'3e,; ^=}+2::%, 

(12) I ^'^^'^h^n-'O, 

worin 



ist» 



Ans (12) wird nnd % berechnet und in (11) eingeführt: 



Digitized by Google 



Die «weite Gleichung (13) wird mit ± t multipliziert und zur 
ersten addiert: 

worave 

(14) K ± iv,- (g^^*;£-i *.^-(^± 

Analog folgt aus (10) nnter Berückaiohtigang Von (14): 

(15) 3E ± ,?) = (j: ± . J-) ■ {i + ^ _';f;^'^ ■ 

Setzen wir 

80 lautet. (15): , 



und wegen (9): 

f(x+,j).(;y=.i»(x+ij), 

|(Z-«J).(^) «j(Z-t7). 

woraus 

(»») C-l^f «»d (y)!-» 

folgt Setzen wir jetzt . 
also Dj^ » so lautet (19): 

Halten wir uns weit genug Ton einem AbsorptionsstreiCBiiy 
um die Absorption Temachlfiesigen zu können, so dflrfim wir 
wie in dem Orenzftll eines abedut durchsichtigen Mediums 

setzen, wodurch 
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tM wd, abo aaofa der komplexe Brechnngsindez o/o >■ y in 
den leellen v/m^n Ubgeht. Setzt man noch 

also 

e. -*»-*».•. 

80 lantet die Gleichuog (20): 

Beschränken wir uns auf das Bereich dea t** Absorption»» 
Streifens» so bleibt nur 

m\ ««.»lo. 

Setzen wir darin 
also 

und ö-»-.V-^(^ + 2^,J, 

so ist 

Vernachlässigen wir darin ^ neben t9-.o, so resultiert 

(24) " 1 + 4Ä»± a.^Äi-V«4^,J' 

Zur angenäherten Bestimmung der Ordinaten d der vier 
durch (24) angekündigten Absorptionsstreifen setsen wir 

(25) 4^ ± 2C4Ä ^ - = 0 , 
woraus 

(26) d « 

folgt Wir erhalten also ein symmetrUdiitt Quatruplet. 

Zur Berechnung, der Drehung ;ir benutzen wir die Gleichmig 

worin die Idchtgesehwindil^t im* absorbierenden Medium 
ohDB Magnetfeld bedeutet Führt man (22) hierin ein, so wird 

oder, wenn «^/o mit ESns Tertauscht werden darf, 
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Setsen wir acbließlieh 

(80) <-0, 

80 erhalten wir die Gleichungen für das longüudinale Duplet. 
Aus (26) folgt nämlich: 

(31) ^-±-^. 

and aus (29), falls 2ö groß gegen c^E ist; 

(32) y = 

swei Gleichnngen, die Voigt auf direktem Wege gefonden hat 

2. KapiteL 
Froblemstelliiiig* 

Durch Hallo ist allerdings die einfache Theorie an der 
Natriumlinie A.E./5Ö96 bestätigt, und sind die drei Parameter 
derselben bereclniet worden. Jedoch war zur Befestijjnne: der 
Theorie und der Aufsuchung von quantitativen Beziehungen 
zwischen den Parametern der Theorie für verschiedene Ab- 
sorptionsliiiien eine quantitative Untersuchung anderer Linien 
des Natriums und anderer Elemeate geboten, weshalb Hr. Geheiui- 
rat W. Voigt mir vorschlug, in dieser Richtung einige Ver» 
sadie anxuetdleii. Die Ziele dieser UnterBadiiiiig können 
dahin foimuliert werden: 

a) Es ist hei einigen Elementen nnd bei jedem Yon diesen 
wiedenun an Terschiedenen Linien seines Spektrams der in- 
yerse longitodinale Zeemaneffekt nnd der Verlauf der Drehang 
qnantitatiT zu nntersnchen. 

h) Bei der Wahl der zu nntersnehenden Linien sind Tor 
allem solche zu berücksichtigen, die einer der vOn Kayser 
und Bnnge gefundenen Serien angehören. Es ist dann zu 
versudiea, fftr eine solche Serie eine Gesetzmäßigkeit ftir die 
Drehung zu finden, parallel zu der von Freston für den 
Zeemanefiekt gefundenen Regel. 

c) Es ist die Abhängigkeit der Drehung Yon der physi- 
kalischen Natur der Absorptionsflamme au untersuchen. 
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8. Kapitel 

Prinzipien der y er wendeten Methoden, 

Wir wollen jetzt die Prinzipien der beiden Methoden be- 
sprechen, die die Untenacliiing der PolarisationBrerhäitiiiBse 

ermöglichen. 

a) Bie KeilwefhodH nach Voigt ist bereits von Hallo zu 
quautitalivea Versuchen mit Erfolg verwendet worden. Der 
ihr zugrunde liegende Gedankengang ist folgender: Man schleift 
zwei kongruente Prismen, das eine aus Links-, das andere 
aus itechts quarz, und fixiert liue H^pothenusentlächeu so gegen- 
einander, daß das Ganze ein Parallelopiped bildet. Die Ver- 
wendung von Kanjidabalsam ist dabei wegen dessen Undnrch- 
lässigkeit f&r das unsichtbare Spektrom ausgeschlossen. G^t 
dann line&r polarisiertes Lieht dnroh den Doppelkeil, so wird sein 
Anmut im allgemeinen gedieht, und zwar nach links, wenn 
der Weg im lonkskeil, nach rechts, wenn derjenige im Bechts- 
koil der längere ist Ein Analysator, dess^ Asimut auf dem- 
jenigen des Polarisators senkrecht steht, vermag also nur die- 
jenigen Strahlen auszulöschen, die im Doppelkeil gar nicht 
oder um Vielfache von ±180** gedreht sind. Man wird also 
im Fernrohr ein horizontales System heller und dunkler 
Streifen sehen, die sich im Bereiche einer Absorptionslinie 
deformieren, wenn wir in den Strahlengaog unsere magnetisierte 
Flamme einschalten. Wir können also mit einem Blick den 
Verlauf der Drehung übersehen und auch ausmessen, weil wir 
ja wissen, daß sich das Azimut zweier dunkler Streifen um 
180® unterscheidet 

b) JHe Ätlethode der jfeknuzten Nicoh ist die von Macaluso 
und Corbino beieits erprobte; sie geht aus der eben be- 
schriebenen herror, wenn man den* Doppelkeil wegläßt, daflkr 
aber den Polarisator drehbar macht Bei einem gewissen 
Winkel zwischen den Azimuten des Polarisators und Ana- 
lysators ist der Absorptionsstreifen auf beiden Seiten y<m 
einem System heller und dunkler Streifen begleitet, die zu 
wandern beginnen, wenn man den Polarisator dreht Das 
Azimut je zweier benachbarter dunkler Streifen ist um 180* 
verschieden, so daß man aus dem Orte der Streifen und dem 
Winkel ^ succesüve den Verlauf der Drehung erhält 
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Es fragt sich nun, welche Ton beiden Methoden die bessere 
ist Ich habe sie alle beide versucht und gefunden, daß für 
qualitative Versuche die KeilmetLode entschieden empfindlicher 
ist; Deformationen sind eben viel auffallender als Intcnsitäts- 
unterschiede. Dagegen fällt für Messungen ins Gewicht, daß 
die Streifen äußerst diffus sind, also die Wahl eines Punktes 
als Ort der größten Schwärzung höchst willkürlich bleibt. 
Aus dem gleichen Grunde ist auch die Bestimmuug des Ab- 
standes zweier benachbarter Streifen sehr ungenau. Bei der 
Methode der gekreuzten Nicols liegen die Verhältnisse gerade 
nmgekehrt Aus Fhotogrammen kann man die Abstände der 
Streifen mikraskqpiecli sehr genau messen, nnd weil die Ge* 
nanigkeit der Kenntnis Ton tp fast beliebig weit getrieben werden 
kann, so erh&lt man auf diese Weise Punkt der Karre 
sehr genaiL Will man aber die ganze Knr?e einigennaßen 
richUg baben, so braucht man mindestens zehn Punkte, die 
mMeuive beobachtet werden müssen. Und gerade darin liegt 
eine große Fehlerquelle: Der Effekt ist nämlich nicht nur 
Funktion der Feldstärke, sondern auch aller äußeren Be- 
dingungen der Flamme, wie Druck, Temperatur und haupt- 
sächlich der ,, Dampfdichte** äf, wenn man so die in Grammen 
gemessene Metallmenge nennen darf, die pro Sekunde im 
Kubikzentimeter verdampft. Man erhält also nach der zweiten 
Methode nur dann brauchbare Resultate, wenn es gelingt, 
diese äußeren Bedingun^^en von Fall zu Fall konstant zu halten. 
In der vorliegenden Unler suchung wurde großer Wert darauf 
gelegt, diese Forderung zu erfäUen. Wie dies einigermaßen 
erreicht worden ist, soll im 4. Kapitel näher bescbrieben 
werden. 

4. Kapitel. 

Die Apparate, 

A. Besehreibung der Konstruktion der Apparate. 

Der Apparatbau, der zur Verwendung der beiden im 
Yorigen Kapitel beschriebenen üntersuchungsmethodeu ge- 
braucht wurde, ist in der Hauptsache in beiden Fällen der 
folgende: 
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Die Projektionslinse J wirft das Licht des Kohlebogens 
nachdem es im Polariaator P linear polarisiert worden ist, 
durch einen der Länge nach durclihohrteu Elektromagneten M. 
Dieser Magnet kehrt seine Pole nach innen, seine maximale 
Feldstärke liegt also bei c. J ist so aufgestellt, daß die 
Strahlen gerade zwischen den Magnetpolen vereinigt werden 
und am anderen Ende des Magneten schwach di?ergeut aus- 
treten. Die Linse / Teniiiigt sie wieder auf den Spalt 8 des 
Spektrometen. Vor dem Spalt aind bei der Eeilmetbode der 



M 




Fig. 1. 



Qiuurzdoppelkeil K au%estellt, und bei Beobaehtnngen im roten 
und gelben Teile des Spektrums ein StraUenfilter f, das die 
violetten nnd ultravioletten Strahlen absorbiert. Das Spektro- 
meter selbst hat keine Prismen, sondern ein Plangitter 
braucht also einen Kollimator C mit der Linse und ein 
Femrohr F mit dem Objektiv L^. Im EoUimator muß das 
Licht noch den Analysator A passieren. Das Fernrohr- 
objektiv entwirft am Orte h ein reelles Spektralbild, das 
nun entweder du i ch das Okular n betrachtet oder durch eine 
in b selbst aufgestellte photographische Platte dauernd fixiert 
wird. Die zu untersuchende Absorptionsüanune wird bei c 
zwischen die Pole des Magneten gebracht 

Wir Wullen jetzt die einzelnen Teile etwas ausführlicher 

besprechen : 

Als direkte Lichtquelle würde wohl am vorteilbaftebleu die 
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Sonne verwendet werden. Bei einigen Vorversucben wurde dies 
auch getan, jedoch empfand ich die Abhängigkeit von der Be- 
wölkung so unangenehm, daß ich in der Folge nur noch das 
Licht einer Bogenlampe L verwandte. Die Lampe konnte 
direkt an die städtische Leitung von 220 Volt angeschlossen 
werden. Die Stromstärke betrug bis 20 Amp. und wurde 
dauernd kontrolliert. Die ProjekHonsUnse J von 8 cm Durch- 
messer und o,5 i)ioptrien war aus Quarz, um auch das un- 
sichtbare Spektrum unteiauciien zu können. Um das Licht 
nach verschiedenen bestimmten Ebenen lineär zu polarisieren, 
wurde es durch ein großes Glrnntehsä Luftpruma P geleitet 
Dieses rnht in einer großen drehbaren Hessingsdielbe Ton 
ca. 25 cm Duxehmesser, die mittels Nonins bis auf 1' ein- 
stellhar ist Der J&Alrraia^iwf M ist ▼en Haz Eohl in 



a 




Chemnitz nach Voigts Au^^aben angefertigt und von B. Bavink*) 
beschrieben. Für meine Zwecke wählte ich abgeplattete 
Konusse als Polschuhe; diese mußten natürlich eine zentrale 
Bohrung erhalten, und zwar war diese nicht kreisrund, sondern 
durch eingeschobene eiserne Keile zu einem schlitafömigen 
Fensterchen Ton etwa 2x5 mm Öffiiung verengt. Ober jeden 
Polschuh wurde noch eine 8 cm hohe ringfbmige EupferbfLchse 
geschoben, die zur Kühlung des Magneten ?on einem Wasser« 
Strom durcbspfilt werden. Die Wickelung ist so stark gewtiüt, 
daß der Gesamtwiderstand des Uagneten nur 1 Ohm betrftgt 



1) B. Bavink, Göttiiiger DisMrt. 1904 vnd Neue» Jahrb. fOr 
Mineralogie etc. Beil.-Bd. XIX. 

8 
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und man vorftbergebend bis za 30 Amp. Belastung geben daii 

(Der Durchmesser des Drahtes mit Isolierong betrSgt ca. 2 mm.) 
Die Speisung des Magneten erfolgte mitunter durcb die 
stadtische elektrische Leitung von 220 Volt, deren Spannung 
durch einen großen variablen Widerstand bis auf 30 Volt ab- 
gedrospplt wurde, in der Regel jedoch durch eine auf 30 Volt 
geschaltete Akkumulatorenbatterie von 30 Zellen. Zuerst geht 
deren Strom durch einen Vorschaltwiderstand W von 0,1 Ohm 
und wird dann verzweigt: der Hauptstrom geht durch ein 
Amp^remeter A und dann durch den Magneten M. Utn aber 
die Stromstärke im Magneten genau konstant erhalten zu 
können, wurde der Magnet dnreb einen NebenscfalnB teiLwdse 
umgangen. Dieser NebenscblnB bestand aus einem Ton 4) 
bis GO Tariablen Widerstände w, so daß man dnreb Variieren 
dieses letzteren die am Amp^remeter A beobachtete Strom- 
st&rke im Magneten leieht bis auf Amp. konstant erhalten 
konnte. Meistens betrug die Stromstärke 26,5 Amp., so daB 
deren Schwankungen unter 1 Proz. blieben. 

Die kleine sphärische oder zylindrische Quarzlinse l hatte 
eine Stärke von 6,5 Dioptrien. Das Strahlenfilter f besteht 
aus einem kleinen Glastroge von 2 cm Höhe, der im Lichten 
5 X 10 mm mißt. Er ist mit einer konzentrierten Lösung Yon 
Kalmmbichromat in verdünnter Schwefelsäure gefüllt. 

Der Q^uarzdoppelheü K ist 1,5 cm hoch und breit und 1 cm 
dick und erzeugt im ganzen Gesichtsfelde drei dunkle Streifen. 

Das große Jioivl and sehe FLangitter G, das sein Besitzer, 
Hr. Kommerzienrat Dr. Hauswaldt in Magdeburg, dem Institut 
in liebenswürdigster Weiee zur Verfügung gestellt hat^), ist 
auf einer FlSohe von 7 x 18 cm geteilt und besitzt nach einer 
Ton Bowland darauf eingeritzten Notis 15000 Linien pro ineh. 
Es findet auf einem kleinen Theodoliten Aufstellung« indem 
es durch xwei achwache '/^ kreisl5miige Uhrfedern leise gegen 
einen Stabrost gedrückt wird, der auf der Ebene des Theodolit» 
tisches senkrecht verschraubt ist. Dieser Tisch ist um eine 
vertikale Achse drehbar und trägt an seiner Peripherie eine 
Teilung in halbe Grade. Ein mikrometrisch einstellbarer 
Nonius gestattet eine Orientierang bis auf 1'. Das Gitter ist 

1) Physik. Zeitachr. 8. p. 891. 1905. 
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auf einem eigens dazu gebauten starken eicheueu Tisch auf- 
gestellt und zum Schutze gegen äußere Einflüsse von einem 
wflrfelfihrmigdn Hoklosteii flberbant. 

Um taush im nnsiohtbaren Spektrum experimentierai za 
können, wurden von H. Heele in Berlin die beiden Jantm 
nmi Zu aue dem nensn i|U?io1^m" von Schott und Genossen 
gescUiffim, das swar weit hinter Qaarz zurücksteht, aber für 
die in Frage kommenden Gebiete vollkommen ausreicht 

Als Kollimator C diente ein Rohr, dessen 10 cm langer 
Anszng mittels Trieb verstellbar ist; seine größte Länge mißt 
ca. 131 cm, sein Durchmesser 10 cm. Es ist lichtdicht durch 
die Wand des Gitterkastens gesteckt und kann um eine verti- 
kale Achse um einige Grade gedreht werden. Die Bohrachse 
ist mikrometrisch niveliierbar. 

An seinem Spaltende trägt der Kollimator ein Glan^ 
schfft Luftprisma A und davor den Spalt S, dessen Höhe 2 cm 
beträgt. Die beideu Spaitbaci^^en lassen sich zwar einzeln 
durch Schrauben Terstelleni jedoch wurde die Spaltweite stets 
nur flo Tariiert, daß ein und . dieselbe Sofaneide TerstelH wurde. 
Ein improfisieries Mikrometer m erlaubte dabei Vioo U'^'' 
diefaung abiuleBen. Um die Parallebtellnng des Spaltes zu 
den Gitterforchen zu erleichtem, waren am Bahmen des 
Spaltapparates zwei 8 cm lange Hebel angeschraubt; so war 
es möglich, den Spalt um die Längsachse des Kollimators zu 
drehen. 

Das Femrohr F hat einen Durchmesser von 10 cm und 
mißt bei maximalem Auszug 291 cm. Es wurde so groß kon- 
struiert, damit die in b aufgenommenen Photogramme eine 
Ausdehnung von 3x4 cm erreichten. Der Auszug ist durch 
Trieb verstellbar und gestattet eine Variation von 14 cm. Das 
ganze Rohr ruht auf drei messinf^enen Trägem; jeder von 
ihnen ist vertikal verstellbar und ist auf einem 3 m laugen 
Eichenbock montiert. Das Objektivende ist lichtdicht in den 
Gitterkasten gesteckt. Die Aekse des Femrohres bildet mit 
derjenigen des Kollimators einen Winkel tou ca. 20^ der 
hanpts&chUeh durch die riUimliohen TerhUtaisse geboten war. 

Das BoppdMaTndkromHtr ist Ton Spindler & Hoyer 
in Güttingen konstmiut. Es besitzt ein Andreaskreuz und 
einen getrennten Yertiksl&den. Durch Drehen der einen 

8* 
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Trommel wird das ganse FadeoBystem ab solohea Tenchobeiii 
dnieh Drdien der anderen Trommel nnr der Vertikalfadai 
relatir snm Kranz. Handelt es sich also wie im vorliegenden 

Falle um Messungen kleiner Ab- 
stände Ton Spektrallinien, so genfigt 
eine einzige Ablesung an einer 
Trommel, was natürlich bei vielen 
Messungen erheblich Zeit spart. 

Als Okular o wird eme Zeiss- 
sche Lupe ohue Fäden 




Fig. 3. 



von ca. 

20facher VergrößeruDg auf das Mikrometer gescluuubt; ein 
schweres Stativ, das direkt auf dem i emrolirbock verschoben 
werden kann, trägt das Ganze. 

Die Kamera, die anr Aufiialime ?on Saasettsn dient, ist 
hfiehtt ein&eh: Ein rechteckiger Rahmen tob U-^taiigem 

Qaerachnitt trigt als FtÜlaogen swei 
Bleche £j so daß das Qanze einer 
Plattenkaasette «ehr fthnlich sieht Eine 
Schmalseite des Bahmens ist geschlitzt 
{s)y SO daß hier eine gewöhnliche Kassette 
für Platten 9 X 12 cm eingeschoben 
werden kann. Die Vorderwand der 
Kamera hat ein Fenster von 3 X 4 cm 
0£fnung und trägt einen aufgeschraubten 
Fassuugsring r, der direkt an den Aus- 
zug des B'ernrühres gesteckt werden 
kann. Die Kassetten haben an einer 
Längsseite zwei Kerbeu, in die eine an 
der Kamera angeschraubte federnde Nase n einschnappt Da- 
durch können auf einer Platte nacfaeinaoder drei Anfiiahmen 
gemacht werden. 

Zu den photographischen Aufnahmen wurden PtaUen Ton 
Schlenssner nnd von Perutz verwendet Die Photo^amme 
von A.E./4047 bis A.E./3070 wurden auf gewöhnlichen 
Schlenssnerplatten gemacht. Die Belichtungszeit hing natür- 
lich stark von der Spaltweite, der Spektralordnung und der 
Wellenlänge ab und mußte in jedem Falle neu bestimmt 
werden. Für A.E./5890 waren diese Platten schon zu iin- 
empßndlich, deahalb wurden Perutz' Perchromoplatten ver- 
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wendet. Diese mit Erytrosioailber sensibilisierte Platte ist f&r 

dieses Spektralgebiet sehr zu empfehlen, jedoch fällt von da 
an gegen rot ihre Empfindlichkeit rapide, v^chon für A.E./6708 
ist die Platte unbrauchbar. Von hier an bis A.E./7702 leistete 
das mir durch Hm. Dr. Lehmann in Jena empfohlene 
Dicjanin auagezeichnete Dienste. Dieser Sensibilisator wird 
von Meister, Lucius & Brüning in Höchst a/M. dargestellt 
und ist äuljerst einfacli zu verwenden: Man löst 0,1 g Dicyanin 
in 100,0 g Alkohol and hebt diese Lösung im Dunkeln auf. 
Zum Gelnraaudie misclik man 

DicjininUsusg 1 «n* 

DeBtOUtttaB Wasser . . . 50 em* 

und badet darin im Dunkeln irgend eine gute photographische 
Platte 8 Hin. lang unter stftndigem Umschaukeln. Dann wird 
die Platte 3 Min. abgesptlt und womöglich noch naß exponiert 

und wn Dunkeln fertig entwickelt. Ist dies nicht möglich, so 
trocknet man die Platten im Dunkeln, am besten über Schwefel- 
säure. Das Farbbad kann für mehrere Platten gebraucht 
werden, muß jedoch dann weggegossen werden, weil es sich 
schon nach weriigen Stunden zersetzt. 

Als Entwickler wurde Glycin und Hydrochinon versucht. 
Die besten Kesultate gab Edinol Bayer bei allen Plattensorten. 
Dieser Entwickler arbeitet sehr rasch, schleierfrei, gibt starke 
Kontraste und ist äußerst ökonomisch. 

Das Ausmessen der Photogramme wurde mit einem 
Komparator Ton Zeiss ausgeführt. Dieser besteht ans einem 
Mikroskop mit Doppel&den von 18- oder 20&cher Veiw 
größemngi das mittela einet Mikrometerschranbe über das 
Objekt binbewegt werden kann. An der Trommel dieses 
Mikrometers wird Yim» abgelesen. 

SöUießUoh mttssenwir noch mitteilen, wie die absorbierenden 
Flammen trznufl wurden. Weil sehr viel darauf ankommt, daß 
die Flamme Ton einem Versuch mm anderen gleieh hergestellt 
werden kann, und es femer erwünscht war, einigen Aufschluß 
über die Menge der verdampften Salze zu erhalten, war die 
zunächst liegende Methode, die Salze am Platindrafat einzu- 
führen, uiibraiit libar. Ich will der Kürze halber alle Vor- 
versuche übergehen und nur mitteilen, wie ich schließlich 
brauchbare Flammen erhielt 
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a) Methode von Gouy (vgl. Kftysers Handb. 1. p. 149). 
Eine kleine Glasbläserlampe wird einerseits mit Leuchtgas ge- 
speist, dessen Druck an einem Wassermanometer kontrolliert 

werden kann, andererseits mit Druckluft, der ein Nebel von 
feingemengter Salzlösung beigemengt ist. Den dazu nötigen 
Spray apparat zeigt Fig. 5: 




Fig. ö. 



I ist ein Kolben von 1 1 Inhalt, der zwei weite Tuben a 
und ^ besitit und nadi unten in em enges Bohr « mit sdt- 
Hehrai Ansatie » fibei^oht. Ein Sclilaadisttti^ mit Quetsdi« 
bahn yersdiließt «. // ist eine kleinere Vorlage mit anoh 
swei Taben e und d, Doroh den Tnlms a wird der eigent* 
liehe Zerstftnber gesteckt. Dieser besteht ans einem. T-Bohr, 
das an dem Ende, wo es in den Kolben / ragt, sn einer 
Spitze ausgezogen ist. Das andere Ende ist verkorkt und 
trägt einen anfgegipsten überragenden Messingring der drei 
Stellschrauben besitzt. Durch das T-Rohr fuhrt der Länge 
nach ein etwas längeres enges Rohr X, das in eine feine Spitze 
mündet und andererseits durch einen GTimmischlaiich mit dem 
Ansätze .v kommuniziert. Die Spitze dieses engen Kohres liegt 
nun gerade in der weiteren Spitze des T-Hohres und kann 
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durch die drei Schraaben zentriert werden. Wird aUo durch 
den Anaats des T-Bobres Luft geblasen, so wird diese an der 
Spitze von L saugen. Beündet sich im Ballüü / eine Salz- 
lösung, 80 steic^t diese bis zu der engen Spitze und wird dort 
äußerst fein zersprliht. Die größten Tropfen fallen wieder zur 
Vorratslosung, die feineren steigen mit dem Luftetroin m die 
Vorlage II, und nur die allerieinsten gelangen sciilieüüch von 
dort mit der Luft in die Gebläaelarape. Sorgt man also dafür, 
daß der speisende Luftstrom konsUut bleibt, so wird auch 
eine koubtaute Salzmcuge der Flamme zugeführt Diese ist 
sogar direkt aus der Gewichtsabnahme des ganzen Apparates 
und der Kommtratioii der ItSnuig bestimmbar. 

Diese Methode ist äußerst xurerlftssig, jedoch hat sieh aus 
Versndien an Kalium geieigt, daB auch bei Anwendung ge- 
Atiigter EaliumsaldOsungen diie der Flamme zugeführte Salz- 
menge nicht hinreichl^ um eine gute Umkehr der Kaliumlini^ 
zu erzielen. Ich mußte deshalb noch nach einer anderen 
HeÜiode suchen, die erlaubt, viel größere Salzmengen in die 
FUkmme zu bringen, und die doch tlber die Menge des zu- 
gef&hrten Salzes einigermaßen Aufschluß gibt. Nach längeren 
meist vergeblichen Versuchen gelang mir dies endlich auf 
folgendem We«]^et 

b) MeÜLoiIe der Fidver spritze. Wenn man eine gewühuliche 
Zacherlinspritze mit fein pulverisierter Pottasche füllt, so kann 
man durch einfaches Ansprühen einer Bunsenfianiine diese 
sehr iiileüsiv iurbea. Es iiandelte bich ako 11 ur nocii darum, 
einen Apparat zu bauen, der dies automatisch nnd konstant 
besorgt nnd zudem die in die Flamme geblasene PulTermenge 
wenigstens einigermaßen zu bestimmen gestattet Dies wurde 
folgendermaßen erreicht: Em starkes Glasrohr K Ton 2 cm im 
Lichten und 80 cm lAnge wurde zweimal knieförmig gebogen, 
wie Fig; 8 zeigt. Es wurde an beiden Enden verkorkt und 
vertikal fixiert Vom oberen Ehide fthrt ein Entbindungsrohr 
zur Flamme, durch den untwen Kork geht ein spitz aus- 
laufendes, vertikal um 10 cm verschiebbares Glasrohr R. £}in 
daran befestigter Zeiger z zeigt an einer außen befindlichen 
Skala die Höhe der Spitze an. Wird nun das Rohr Ä' etwa 
8 cm hoch mit Salzpulver beachickt und durch B Luft ge- 
blasen, so wirbelt diese das Uber der Spitze liegende Pulver 
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vulkanartig auf and wirft es gegen das gegenüberliegende Knie. 
In dem toten Winkel bei e lagert sich fast aller Stanb wieder 
ab, nnd nnr die feinen Partikelchen werden von dem auf- 
steigenden Luftstrome mitgefäbrt Auf diesem Wege werden 

die schwereren Teilchen durch ihr 

gröberes Gewicht nach e zurücktalleo, 
und nur die allerfeinsten werden durch 
das Entbiüduügsrohr der Flamme zu- 
gefdbrt. Damit sich der Weg bei « 
nidit Teistopft, und am die Emp* 
tionen anezagleichen, trommelt fort- 
während ein elektiisdies BaBiehrerk r 
gegen den Appemt Wie bei der 
Methode -von Gouy wird die der 
Flnmme zugeftihrte Salzmenge ans 
der Gewichtsabnahme des ganzen 
Apparates bestimmt. Läßt man den 
Apparat stundenlang funktionieren, 
80 wird allmählich weniger Staub weg- 
geführt. Deshalb wurde zu jedem 
Versuche der Apparat mit frischem 
Pulver gleich hoch beschickt 

Die zur Speisung der Flamme 
nötige Druckluft wurde folgender- 
maßen erzeugt: Mit einem im Ma- 
echinenraum angestellten ISpferdigen 
Unirersaldynamo wurde ein Lnftkom- 
pressor angetrieben« Dieser kann 
einen Windkessel Ton ca. 1,5 ebm anf 
18 Atau pumpen. Von diesem Kessel führt eine Bohrleitong 
sn einem Bednzierrentil, wie es bei Sanerstoffbomben Ye]> 
wendet wird, um jenseits einen gewflnschten konstanten Druck 
zn erzielen. In einem eisernen Ghlorcalciumrohr von 1,5 m 
Länge wird die Luft getrocknet und dann in den Zerstäuber 
geleitet. Ein Hahn erlaubt den an einem Hg'Manometer ab- 
gelesenen Druck fein zu regulieren. 

Bei der Verwendung von I Gnomen mit groüer Dampfdichte 
entsteht ein dichter Verbrennuugsrauch, der allmählich in die 
beiden Kanäle des Magneten zieht und schließlich fast alles 




Fig. 6. 
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dnrdigehende Licht - absorbiert Diesem Übelstande kann leicht 
dadurch abgeholfen werden, daß man durch je ein epiti ans- 
gezogeties Olasrohr in die äofieren KanahnOndiiiigeii einen 
ganz schwachen Loftstrom schiokt, der das Eindringen des 
Hauches verhindert 

Zur Entfernung der Verbrennnngsgaee aus dem Zimmer 
ist ein Blechkamin üher der Flamme aufgehängt, der alle Gase 
in den Ventilationsschacht eines Abzugskastens leitet. 

Die ganzen Apparate fanden in einem Zimmer des Sockel- 
geschosses des neuen physikalischen Institutes in Gröttingen 
Aufstellung. Dieses Zimmer hat einen erschütterungsfreien 
Betonboden, der mit Holzstoff linoleumartig Übergossen ist. 
Leider lagen zwei fundierte Steinplatten so, daß sie nicht zur 
Aufstellung des Fernrohres verwendet werden kunnien, und 
der Holzguß zeigte an einigen Stellen Blasen. Damit die 
AnfeteUnng wihrend einer photographiseben Anftiahme nicht 
erschllttert wurde, waren deshalb alle Meßinstromente eta Ton 
einem Ort aus sug&nglich angestellt Der Beobachter brauchte 
also wfthrend der Dauer eines Yersuches seinen Sita nicht zu 
verlassen. Die Schärfe der Spektrogramme zeigte, daß wu^- 
lich keine merklichen Störungen vorkamen. 

B. Justierung der Apparate. 

Ich möchte noch kurz einiges darüber sagen, wie das 
ganze optische System justiert wurde. Es handelt sich also 
zunächst darum, die zehn Punkte Z, «/, /, 2, /, 5, Zj, Gitter- 
zenu uin (/, L^, o auf eine optische Achse zu bringen (vgl. Fig. 1). 
Dies wurde folgendermaßen erreicht: 

a) Die Achse des Gittertheodoliten wird senkrecht gestellt 

b] Mittels einer an Stelle des Gitters eingesetzten plan- 
parallden Glasplatte wird 'der Eollimationsfehler des Fern« 
rohres und des Kollimators korrigiert 

. c) Die Linsen / und und der Spalt werden mit Papier 
gans bedeckt, nur im Mittelpunkte läßt je ein kleines Loch 
ein schmales StrafalenbUndel durchgehen. Die ganse Bogen- 
lampe wird so lange verstellt, bis der Lichtstrahl durch das 
Diaphragma des Spaltes und der Kollimatorlinse f&llt 
d) Die KanalmOnduDgen / und 2 des Magneten werden 
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mit Dia^Agmtii bedeckt und der Hegoet justiert ^ bis der 

Idcbtstrabl unbehindert durchgehen kftnn. 

Damit sind alle zehn Punkte zentriert. Ihre Orte anf 
der optischen Achse selbst müssen natürlich vorher ans den 
Brennweiten der Linsen «T and l bestimmt worden sein. 

Aus dem eben Gesagten ergibt sich, daß die durch 
Kollimator- und Fernrohrachse gelegte Ebene horizontal liegt 
und auf der Drehachse des Gitters senkrecht steht. Ferner 
liegt die Ebene aller vom Gitter erzeugten Spektren senkrecht 
zu den Gitterfurchen. Diese liegen zwar in der Gitterebene, 
aber nicht genau parallel der Drehachse, die Ebene der 
Spektren fällt also noch nicht mit derjenigen der Rohrachsen 
zusammen, Buudern das Gitter muß durch Unterschieben eines 
flachen Holzkeiles in seiner Ebene gedreht werden, bis diese 
beiden Ebenen msammenfidlen. Dies erkennt man daran, 
daß die Spektren hober Ordnung links und reebts ^eiob hoch 
liegen. Endlich ist es rar Enielnng liuner Spektrallinieo 
nMig^ daß der %ialt paniUel xa den Gitterfnxohen steht Weil 
diese aber lotrecht stehen, kann man den Spelt einÜMsh mit 
einem Senkel justieren. 

C Die Apparatkonstanten. 

a) UchtrtSrke. Wir wollen roh abschätzen, wieviel von 
dem Lichte, das durch die Lampenlinse / geht, in einem 
Spektrum erster Ordnung vereinigt wird: Auf deu Polarisator jP 
(Fig. 1) fällt dieser selbst vemicbtet 7,, in die Magnet- 
kanslmfindnng i kann 7« «utreten und von dem zwiscbfln 
den Polen eneugten Bilde der Kohlen wird nur nicht auf- 
gefangen. Es gelangen also nur 6 Pros, auf den Spalt Bei 
dner SpaltAffnung Ton Vio 9^ kann hiervon nur 7« durch- 
gehen, und in einem Spektrum erster Ordnung findet man 
höchstens anlßallenden Lichtmenge. Folglich hat dieses 
Spektrum nur noch Ya Pi*omille Licht. Daraus sieht man, 
wie wichtig es ist, die Lichtquelle möglichst hell zu machen. 
Unsere Lampe brannte mit maximal 20 Amp., erzeugte also 
ca. 2000 m-Kerzen. 

b) Der Nullpunkt des Polarisators wurde bis auf 10'. be- 
stimmt und Ton Zeit zu Zeit geprüft. 
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einer yon Hartman n & Braun geeichten Wismutspirale bie 
auf 1 Pcoz. bestimmt. Zunächst wurde f&r sechs verschiedene 
Poldistanzen die zugehörige Feldstärke gemessen (Fig. 7). Aus 

Gleichung (32) p. 13 folgt, daß die Drehung / proportional 
dem Produkt aus der Feldstärke B und der Poldistanz / ist. 
Um also dieses Optimum der Poldistanz zu finden, worden aus 




den Werten der Fig. 7 diese Produkte gebildet (Fig. 8). Man 
sieht, daß die Kurve bei etwa 17 mm ein flaches Maximum 
erreicht, doch konnte diese Poldistans ans technischen Gründen 
nicht verwendet werden, sondern nur diejenige von 10,0 mm. 
Aber das zugehörige Produkt beträgt schon ca. 90 Proz. des 
Optimums, Für diese Poldistanz von 10,0 mm wurde endlich 
die Feldstärke f\h Funktion der Stromstärke bestimmt (Fig. 9). 
Diese Kurve erlaubte es, die Versuche bei verschiedenen 
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Stromstärken auszuführen; weil man ihr sofort die sngebdrige 
Feldstärke eutnehmeu kann und der Effekt dieser proportional 
ist, kann man leicht die Messangen auf eine gemeinsftme 
Feldstärke reduzieren. 

RliO-* 




iOl I I 1 I 1 1 1 1 L^pJ 1 1 

Fig. 8. 



Gauss 




Fig. 9. 

d) i^aUweite, Die Ganghöhe der Mikrometenchranbe^rgab 
sich zu 0,847 ± 0,008 mm. An der Trommel worde Vi«o 
gang abgelesen, so daß 1 pars » 0,00347 mm. 

Handelt ea ndi um die Untersnchnng feiner Emissions* 
linien, so kann man den Spalt nicht eng genng wählen. Hier 
worden aber nur Absorptionsstreifen von einer endlichen Breite 
untersiK'lit, so daß von einer gewissen Spaltweite an eine Ver- 
minderung die Schärfe der Linien nicht mehr wesentlich ver- 
bessert, sondern nur die Ezpositionszeiteu steigert. Deshalb 



Digitized by Google 



— 29 



wurde di« Absorptioiisliiiie ron KaUnm A.ES./4044 in zweiter 
Ordnung bei Terseliiedenem Spalt anfgenommen und die linien- 
breite gemesBeo. Man &nd 



Spaltwtile in m. 

in ^ 



4 

121 db 1,4 



8 

118 d: ft 



12 

' 140 ± 1,7 



Man siebt, daß eine Spaltweite unter sc 8 ± Yso ™^ 
Schärfe dieser Absorptionslmie nicht mehr steigert, also 
iwecUos ist. 

e] Disperiion dei Gitters. Es empfiehlt sich sehr, in einer 
Spektraiordnuttg für eine Reihe bekannter EmissionsUnien des 

Kohlebogens die zugehörigen Gitterstellungen experimentell zu 
bestimmen und daraus ^aphisch die Disperaionslinie zu kon- 
struieren. Die Ausgleichung der Fehler ist dabei äußerst ein- 




Fig. iü. 



fach, weil ja die JELorre eine Gerade ist Besitzt man einmal 
die Dispersionslinie, so kann man sowohl für jede Wellenlänge 
interpolieren als auch beliebijf weit extrapolieren. Für alle 

anderen Ordnungen kann man die Dispersionslinien aus dieser 
einen konstruieren, weil an einer Steile des vSpektrnm?^ die 
Wellenlängen XI 2, A/3 ... der verschiedenen Ordnungen 
streng koinzidieren (Fig. 10). 

f) Äufiösungsvermöffen des Gitters nennt man die Fähigkeit 
eines Spektralapparates, zwei tatsächlich getrennte Linien ge- 
trennt abzubilden. Die Voraussetzung dabei ist ein oo enger 
Spalt Für ein Qitter ist dieses Auflösungsvermögen sehr 
einfach an berechnen ans der Gleichung 

Auf lösungsveroiögea = ^m.n. 
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worin AnsaM der beleuchteten Gitterlinien, n a Ordnung 
des Spektroms. Bei unserem Qitter sind 15000 Linien pro inch, 
also bei einer beleuchteten Gitterbreite tob 3,5 inch ist 
m » 53000. Für A.E75890 ist also: 



Ofdnnng 




dl in A.E, 


dl in Teilen des 
Abetandes der 
gelben NsrLinien 


1 


58000 


0,11 


V» 


9 


106 000 


0,065 


Vtt. 


8 


159000 


0^7 





g) ßrmmweiiem vom Femrohr und Kollimator, Weil die 
ObjektiTÜnsen und nicht achromatisch sind, mußten 
ihre Brennweiten ^r das ganze sichtbare Spektrum experimm- 
teil bestimmt werden. Dazu wurde am Fernrohr ein Gauss- 

sches Okular aufgesteckt. Ein seitlich aufgestellter „Mono- 
chromator' gestattete, die Okularfaden mit Licht von beliebig 
vorgeschriebener Farbe zu beleucliten. Das Gitter G wird zur 
Fornrohrachse senkrecht gestellt und die Auszugslauge variiert, 
bis die Parallaxe der Fäden verschwunden ist. So wurde aus 
je vier Beobachtungen gefunden: 



Ä in ftfi 


Aoasugsteile 
bMbe^tet 


Mittl. Fehler 


Anmigslelle 

berechnet 


beob.-ber. 


450 


8^ 


0,1 


8,08 


-0,19 


500 


7,7 


0,1 




•f 0,5 


560 


5,00 


0,025 


5,90 


± 0,00 


589 


5,1 


0,14 


5,0 


+ 0,1 


620 


4,8 


0,17 


4,6 


-0,4 


670 


8,7 


0,8 


8,8 


-0,1 


687 


8,16 


0,00 


8,19 


^0,04 


788 


8,66 


0,01 


8,70 


-0^15 



Die Tabelle zeigt, wie genau dieses Verfahren ist, denn 
ein Auszugsteil ist nur Vsooo muileren Brennweite. Aus 
diesen acht Beobachtaogen wurden mit kleinsten Quadraten 
die Konstanten der Gleichnng 

Breun weite des i^ernrohres = A -\- B.X C^X* 

bestimmt, und die Kurve ius ultraviolett bis A.K/3070 extra- 
poliert 
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Die analoge Aufgabe für den EoUimator war jetst ein&ch 
zu lösen: vormu^uM, dafi di$ beidm Xnuvn X, mu dem* 

selben Uviolglas guekUffm sind, kann man die Konstanten der 
Kollimatorgleichung ans der Femrobrgleicbung folgendermaBen 
berechnen: Es gilt 

(a) Femrohr 



(b) Kollimator 



worin Äj^ 2 und r^, 2 di© ^e^. Krümmungsradien von und Zj, 
Fj^ nnd die bez. Brennweiten Ton und ftbr die Wellen- 
lai.go A, der Brechnngsindez fttr die Wellenlänge h ist 
Diridiert man (a) dnrch (b), so ist 



woraus sich ohne Ireiteres die Konstantenberecbnung itür die 
Kollimatorgleiehung ergibt. 

Ab dies aber durobgeillhrt wurde, zeigte es siohi daß die 
Bilder noch nicht sdiarf waren, sondorn dies erst bei einer 
ziemlich abweichenden Kollimatorlänge wurden. Ss folgt 
daraus, daß die Annahme üidsch war, daß und X, aus dem 
gleichen Glase geschliffen seien. Um also die Kollimator* 
längen als B^unktion der Wellenlänge zu bekommen, wurde 
das Fernrohr fttr eine gewisse Wellenlänge auf unendlich ge- 
stellt, das Gitter yermittelst der Dispersionslinie auf diese 
Wellenlänge ciDgcstt llt und die Kollimatorlänge variiert, bis 
das Kohiespektrum scharf war. Dies wurde für eine Reihe 
verschiedener Wellenlängen für das ganze sichtbare Spektral- 
gebiet ausgeführt, im Uitravioiett biis A.E./öOTO wurde dieses 
Veifahren insofern mflhsamer, als man im Bereiche jedes 
Punktes eine Beihe von ca. 9 Photogrammen aufiiehmen mußte, 
deren schär&tes die KoUimatorl&nge bis auf ^3000 
leren lAoge lieferte. Dabei wurde zur Einstellung des Fem^ 
rohres auf unendlich die Femirohigleicbnng bis A.fi./3070 
extrapoliert Die damit begangenen Fehler äußern sich da- 
durch, daß die Strahlen nicht streng parallel auf das Gitter 
treffen, was doch erste Bedingung der Gittertheorie ist. Doch 
sind diese Fehler sicher sehr klein geblieben. 

h) Auewerimg der ^jtektrofframme. Aus e) kennen wir die 
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DigpenioB ÜBr jede Ordniuigi ans g) wissen vir, daft die Brenn* 
wmte des Fernrohres stark durch die Wellenl&Dge hedingt ist 

Einem gleichen Intervalle zweier Linien auf der Platte ent- 
spricht deshalb in jeder Farbe ein anderer Beiignngswinkel- 
bez. WelleDläDgenanterschied, er ist in rot kleiner als in violett 



S30 




5000 6000 

Fig. n," 



Man muß deshalb ftr jede Farbe diesen Wert gesondert 
bestimmen f indem man auf einer Platte den Abstand aweier 
gut bekannter Linien (etwa Dnpletten) mißt» nnd daraus rechnet^ 
welcher Wellenl&ngenunterschied der L&ngeneinheit entspricht 
Graphisch kann man dann für jede Wellenl&Dge interpolieren. 
Von der zur m*" Ordnung geht man über durch Mul- 
tiplikation mit n/m. 

i) Die Belichtungszeit hängt stark von der Polarisator- 
Stellung;, der SpektralordnuMg, rler EmpfinrlliVhkeit der Plntte 

für die gegebt-iic Karlie und 
der Spaltweite ab. Su mußte 
von Fall zu Fall neu bestimmt 
werden, wobei die Schwächung 
des Polarisators nach neben- 
stehender Tabelle in Kechnung 
gebraut wurde. 
ISs wurde jedesmal eine Beihe von ca. sechs Anfiiahmen 
gemaobif deren BeUehtungsaeiten nach Potenaen von 2 wuchsen. 
Zur BeschleuDigung des Verfahrens wurde manchmal «aek bei 
konstanter fixpositionsaeit der Spalt nach Potenaen Ton 2 ver- 
breitert Die Sch&rfe der Linien ist ja dabei ganz gleicb- 
gültigi man untersucht nur die Schwärzung der Kohlebanden. 
Die so ermittelten Zeiten liegen zwischen 45 Sek. und 20 Min. 
k) Eatwickebm^tzeit der rotempfindUchen FlaUen» Weil die 





Zeit 


0 


1,00 


5 


1,00 


20 


1,14 


50 


2,44 


70 


4,00 


80 


88,88 
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DicjBumplatton tob dem Licht em«r Balnnlampe schon nach 
5 Sek. absolut gesdiwirzt werden, mußten sie im Doniceln 
entwickelt werden. Die für Iproz. Ek&iolentwiekler nötige 
Zeit wurde durch Probieren zu Min. bestimmt 

1) Das Absorptionsvermögen des Troges. Mit A.E./7702 
zweiter Ordnung koinzidiert A.£./5041 dritter Ordnung. Um 
A.E./7702 allein photographieren zu können, muß also der 
Trog A.K '5041 vollständig absorbieren. Eine gewöhnliche für 
A.E./7702 ganz unempfindliche Platte wnrde einmal ohne und 
einmal mit Filter 15 Min. exponiert; das eine Büd war absolut 
schwarz, an der Stelle des anderen war keine Spur zu sehen. 
Dagegen lieferte eine Dicyaninplatte mit Filter sehr gute Bilder. 

m) Dampfdichte in der Ab sorptions flamme. Absolut können 
wir d nur der Größenordnung nadi boBtimmen, weil wir ja nicht 
wissen, wieviel von dem eingeführten Metall Teidampfti und wir 
annehmen müssen, «f sei in der ganzen Flamme T gleich groA. 

Zur Messung von d an Natrium mit dem Apparat Ton 
Gouy wurde zun&chst dne „ürlösung" hergestellt: 

NaCl 36,0 g 

destilliertes Wasser . . lOO^ 

186,0 g 

die also 10,5 Proz. Na enthält. 

aa) Dcnr Apparat wird mit UrlOsung beschickt und ge- 
wogen (a), dann wShrend n Sek. in Betrieb gesetet und wieder 
gewogen [a). Dann ist ' ^ 

</-a ia_=y )_• 0»i05^ . 
n . V 

bb) Die ürlösung wird auf 1/m verdännt und analog Ter* 
fSahren; es ist , ^^^k 

' , ( g — . 0,105 

» a B — . 

f». f» . F 

Der Apparat von Gouy erseugte bei 26 cm flg Luftüber- 
druck und 2,5 cm Wasser Gasüberdruck die folgenden d; 



Ijm 
d.lO» 



II Natrium 1! Lithium 

I ■ 



1/ ti 1/ 1/ 1/ i' »; 

Ii .'4 /8 /i« /st .'1 



1880 ll&O 691 283 128 || 866 

Zur Be'^tinimuDg von d an Lithinm wurde so verfahren: 
eine bei 15,7*^ C. konzentrierte Lösung von LtCl wird auf '/^ 
Terdünnt und heißt „Uriösang". 

8 
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Bei 15|7^ besteht eine fconaentrierte Lösniig tou IM ans 

LiOl ...... 77g 

Wasser .... 100 g 

mg; 

sie enthält also 8,65 Proz. Li und die Urldsung enthält 

6,50 Proz. Li. 

Mit der Pulverspn'tzp kaTtn die Rf'gtimmuiig ganz analog 
MUHi^riftthrt werden, lielert aber Werte, die mit den eben 
zitierten keinen absoluten Vergleich eilauben. In der Drehung 
beim longitudinaleu Zeemaneffekt bekommen wir iiiunlich später 
{p. 42) ein Xriteiium für d, das zu diesem Schlüsse iüiirt. Wahr- 
scheinlich ist der Teil, der verdampft, bei der ersten Methode 
Tiel großer. Immerhin dürfte die absolute Größenordnung der d 
oben richtig gefanden sein, und relativ zueinander sind die Werte 
recht zuverlässig. Nachdem wir jetzt alle Apparate kennen 
gelenit haben, wollen wir die Versachsergebnisse mitteflen. 

5. Kapitel. 

Die Yersnehflergebnüise. 

In allererster tdnie mußte genauer untersucht werden» 
welche HetaUflammen Absorptionslinien liefern und unter was 
ftlr Bedingungen diese zustande hemmen. Nach dem Gesetz 
Ton Eirchhoff entspricht allerdings jeder Emissionslinie eine 
AbsorptionsliDie, aber leider sind wir in den seltensten F&Uen 
imstande, künstlich die zur Umkehr notwendigen Bedingungen 
h^zustellen. Liveing und Dewar haben eine Beihe ein- 
gehender Untersuchungen an den verschiedensten Elementen 
angestellt und erhielten bei hohen Drucken, Dampfdicliten, Tem- 
peraturen und dif-ken Schichten auch viele Linien umgekehrt. 
Bei der Untersuchung des iuversen Zeemaneffektes ist die Sache 
aber noch dadurch kompliziert, daß die Schichtdicke kaum 
über 1 cm wachsen darf, weil sonst die magnetische Feld- 
stärke zu gering ist. ^lan ist also genötigt, bei großen Dampf- 
dichten zu arbeiten, und dies ist einzig durch gefärbte i^lammen 
erreichbar. Es wurden deshalb zunächst Salze von Na, Sr, 
Li, Mg, E, Th, Cd, Co, Cr, Mn auf ihre Umkehrbarkeit untsr- 
sucfaty und zwar im Bunsenbrenner^ einem LofUgeblSse und 
einer Enallgasflamme. Als direkte Lichtquelle diente die oben 
beschriebene Bogoilampe. Es zeigte sich eine Umkdir bei 
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Na/5896, Na/5890, Na/3303, Na/8o02, Li/6T08, Th/5350, 
K/7702, K/7669, K/4047, K/4044, K/3447, K/a217. In der 
Folge wurde Torsncht, die Drehung an dieMn liiman zu unter- 
snchen, wir iMsen die Ergelmlsse hier folgen: 

A. Natrium. 
I. Drehnng an A.E.'6896 und A.E./68dO. 

Zunächst wurde nach der Methode der gekreuzten Nicola 
(vgl. p. 1 4) der Verlauf der Drehunf^ der Polarisationaebene an den 
beiden Linien A.B./5896 und Ä.E./5890 in erster Ordnung photo- 
graphiscb aufgenommen. Platte 117« enthält die Absorptions- 
linien ohne Feld bei der Dampfdichte (i = 1700 X 10~» (vgl. 
p. 34 u. 42), 117b bis 118c die Drehung bei 9? = 85**, 70*>, 40*, 
20 ^ 10*; d ist immer 1700.10-», die Stromstarke im Mag- 
neten ist gleich 26,5 Amp., alao die Feldstärke R = 10250 
Gauss (Ygl. Fig. 7). Zur Bestimmung der Breite der Absorp- 
tioDfilinien «af 117a wurde auf jeden Band lOmal eingestellt, 
und der lüttelwert nnd uSn mMerer Fehler darans berechnet 
Bei den Effektaofiiabmen wurde auf die Mitte der Absoiptions- 
linie nnd die hellste bez. dunkelste Stelle der begleitenden 
Stieifen je lOmal eingestellt und Hittelwert und mittlerer Fehler 
boredinet Aus der Aichkurre (Fig. 1 1) folgt 1/1 = 0,00518 A.E.; 
man erhält also für jede Messung dl in A.E. und nach Division 
durch die Abweichungen TomOfte derUrhnie in Schwingunge- 
differenzen. Jedem Photogramm entspricht also eine Tafel wie 
die folgender 

PUtte 117 b: Drehung von 850. 26,ö Amp. - 10850 GaoM. 

d« 1700. 10-» 



Linie 


BeobAchtODgen 


Mittel 


Mittlerer 
Fehler 


d 

in fi 


1 MitÜerer 
Fehler 


inA.E. 


dl 
l* 


i/5896 
85° rot 
85 • vbl. 


10 ^bleswigen 

n »I 
>J 1» 


11248 
11849 
11128 


2,0 
1,6 
1,5 


106 
U5 


2,6 
2,0 


- 

0,043 
0,689 


1,56 
1,70 


175890 
S5'rot . 
85« vioL 


n it 

n n 
n n 


10085 
10141 
9087 


1,0 
1,8 
8,5 


156 
148 


1,6 
8,0 


0,800 
0^800 


2,80 
8,81 



Die Tafel jedes Photogrammes hier wiedenngeben, w&re 
80 weitBchweifig; ich lasse deshaÜb nur eine Zusammenstellung 

8* 
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der Besnltate folgen. Darin ist. unter „Drehung die Brdte 
der Absorptiönslimen ohne . Feld TenltMiden. Fttr jede andere 
Drehung sind Je zwei Werte tabuliert, von denen der erste 
die Drehung auf der infraroten, der zweite diejenige auf der 
ultravioleiton Seite der Absorptionslinie bedeutet. Wie man 
siebt, sind diese beiden Werte im allgemeinen etwas Ton- 
einander verschieden, jedöch zeigt ein Vergleich der Messungen 
an Natrium, Kalium und Idthinm, daß Iceine ^stematische 
Asymmetrie Torliegt Zun&chst könnte man erwarten, daß in 
Sem Gebiete zwischen den beiden Linien der natürlichen 
Duplette eine Siiperposition der dtirch beide Linien einzeln 
verursachten Drehungen stattfinde, und bei den \'ersii< lien von 
G. Hallo war dies auch sicher der Fall. Bei meinen Ver- 
suchen wurden aber solch geringe Dampfdichten verwendet, 
daß in dem fraglichen Gebiete keine merkliche Drehung zu- 
stande gekommen ist. Wir durfeii aUo die Abweichungen 
durch die Schwierigkeit der Messungen erklären. 



Verlauf der Drehung an Nalrlnm AJ!./5896 fai 1. Ordnimg. 2*1^0 em. 



' Drehung 


^ i 


O 

T-l 


u 


Mittlerer 
Fehler 


dl 
l* 


Bemerkongen 


0* 




1700 


0,421 


0,005 


1,21 






0,48 


0,01 


1,21 




40 


10250 


1700 


1,085 
0,98 


0,005 

0,008 


3,13 

2,S2 


) Auf dem gleichen Spektro- 
1 grsrnm Ist die 180*-Drahaiig 


70 


10250 


1700 


0,69 
0,62 


0,02 
0,02 


1,98 
1,78 




85 


10850 


1700 


0,54 
0,59 


0,015 
0,01 


1,56 
1,70 




100 


10250 


1700 


0,629 
0,45 


0,005 
0,007 


1,81 
1,80 


\ Die lO^-Drehung war tw diffus, 
J am vermessen su werden 


110 


10250 


1700 


0,57 
0,49 


0,01 
0,01 


1,64 

Ml 


\ Die aO*-Drehn»g war an difibs^ 
1 nm vennessen lo weiden 


130 


10250 ' 1700 
J 


0,528 
0,481 


0,005 
0^005 


1,52 
IM 


\ Auf dem glddien Elektro- 
ij gramni ist die 40*'Dieliuiig 
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Verlauf der Drehung an Natrium A.E./5890 in 1. Ürdimn 



r 

Drehung 


Feldstärke | 
1 in Gau« 

1. 


• 

o 


dl 
in A.E. 


Mittlerer 
Fehler 


dl 


BemerkoBgen 

1 


0* 


_ 


1700 


0,51 
0 51 


0,008 

0 008 


1,41 

1,47 




40 


lOSfiO 


1700 


1,87 


0,01 


8,85 


J gr&mm ist die ISO^-Drehung 


TO 


10260 


1700 


0,88 
0,85 


0,01 
0,01 


8,45 




86 


10860 


1700 


0,80 
0,80 


0,01 
0,016 


8,81 




100 


10250 


1700 


0,84 
0^68 


0,01 
0,01 


2,42 
1,10 


1 Die 10**Df9hmig w«rsn diffw, 
1 um YCimwen so we^dan 


110 


10250 


1700 


0,68 
0,64 


0,01 
0,01 


1,96 
1>85 


1 Die 80*-Dfehiuig mr ra diffu, 
1 am Termeoven n werden 


180 


10850 


1700 


0,682 
0,581 


0,007 
0,006 


1,96 
1,67 


1 Auf dem gleichen Spdctn- 
1 giamm Ist die 40^Dnlniiig 



Fig. 12 nnd 18 zeigen den Effekt in d«r Skak der 
Sehwingungszablen: 













1 






































l 














1 — OH 




















































/ * 






A£ 















































































































































Nt ifi ifi 1.0 



Hg. 18. 



Digitized by Google 



— 88 - 



























T- 
\- 






1 






















\ 






1 


































o-y- 


























1 














f 
















1 


-V-< 






















































































* 





























































Fig. ift. 



IL Kaffnstlmdt« 'Berlegung von und JuB./8890. 

Weil wir zur Berechnung der Voigt sehen Konstante c 
ans der Grieichung c.R ^ die magnetische Trennung kennen 
müssen, wurde versucht, diese Zerlegung in erster Ordnung 
zu phütographieren. Zuerst versuchte ich, zwischen den Magnet- 
polen eine Funkenstrecke so zu konstruieren, daß der Funke 
durch den durchbohrten Pol longitudinai beobachtet wird. 
Das nötige Natrium wurde von der Puherspritze eingehlasen, 
was gleichseitig den IStnken klüihe. So konnte bei einer 
Feldstftike von ea. 20000 Ganse der Effekt sehr got okular 
beobachtet werden, doch war der Fanke sa liehteehwadi, nm 
Photogramme Uefem. Ich Terliefi deshalb diesen Weg nnd 
Tennchte, eine voUkommene Tremrang der mit natflrlichem 
Licht enengten Absorptionslinien selbst zu erhalten. Dies 
gelingt anch ohne eigentliche Schwierigkeit, man hat nur 
darauf zu achtoii daß die Dampfdiohte d nicht allzu klein ist 
Auf den Photogrammen erhält man natürlich nicht nur die 
Zerlegung der Urlinio, sondern diese selbst auch noch, weil 
sie ja stets im Spektrum des Kohlebogen^ als feine selbstum- 
gekelu te Linie auftritt. Bei einer Feldstärke von 18350 Grauss 
ist die Zerlegung an A.E./5896 sehr gut meßbar, die Kompo- 
nenten sind scharf von der selbst umgekehrten Linie des 
Bogens getrennt. £s ergab sich: 
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Fdldstftrke 


di iu A.E. 


Mittlerer Fehler 




18850 




0,01 


1,03 


0^87 


0,01 


1.07 



An der gleichen Linie ha.t Bunge ^) die Zerleguug senk*, 
recht zu den Eraftlinieii gemessen nnd findet bei einer Feld- 
stärke Ton S200O Ganse fftr die Komponenten, die senkrecht 
zu den Kraftlinien schwingen, die also bei longitudinaler Beob- 
achtung einzig tibiig bleiben, für dlfX^ ±l,SQ, Reduziert 
man diesen Wert auf unser Feld von 18350 Gauss, so erhält 
Runge ± 1,03, ich im Mittel ± 1,05, also eine sehr gute 
Übereinstimmung. Dieses Resultat ist insofern für uns wichtig, 
ah es beweist, daß unsere Feldstärken direkt mit donfm von 
Kunge verglichen werden können, und deshalb auch beide 
Feldmessungen Anspruch auf absolute Richtigkeit erheben 
dürfen. 

Bei A.E./5890 ist dem Effekt durch Ausmessen der Platte 
schwerlich beizukoinmen: Kunges Beobachtungen an dieser 
Linie senkrecht zu den Kraftlinien zeigen nämlich ein Sex- 
tuplet, bei dem nnr die beiden innersten Komponenten parallel 
den Kraftlinien schwingen. In ffiditnng der Kraftlinien werden 
also nur diese beiden Komponenten verschwinden, so daß ein 
zirkulär polarisiertes Qnatraplet ftbrig bleiben muß, dessen 
Komponenten nicht mdir getrennt werden kOnnen. Doch 
scheint es mir nicht riskiert zu sein, die Runge schon Werte 
Ar A.E./5890 auf mein Feld reduziert zu übernehmen, w^ 
ja an A.E./589Ö die Richtigkeit der Theorie erwiesen worden 
ist. So erhält man den Effekt: 

188ft0Otiin -1,28 -0,78 +0^78 +1,88. 

Zar Konstantenberechnnng müssen dann diese Zahlen 
noch anf ein Feld TOn 10250 Gauss rednsiert werden, so daß 
folgende Werte in Rechnung zu bringen sind: 



Feldstärke 


Linie 


diu* 


10250 


AE./6896 


-1,05 


1 -MtOS 


AE./5890 


-1,28 


-0,78 1 +0,78 +1,28 


1) C, JCunge, Kaisers Handbuch II. 


p. 670. 
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Nach dem Gesetz von Preston ist dieser P^.ffckt fiii- nUe 
Linien der gleichen Serie gleich. A.E./5896 und A.E./5b90 
sind aber Glieder der beiden Hauptserien des Natriums 
(n = 3). Das nächste Lioieopaar (n = 4) hat die Wellenlängen 
A.E./aö03,07 und A.E./3302,47. Bür Untersuchungen an 
diesen beiden Linien braucht also nur die Drehung gemessen 
za werdoD, die magnetiBche Zerlegung ist die oben mitgeteUte. 

m. JDMluuic MX AA/daOd und A A/SSOS. 

Hier worde nicht der ganze Verlauf der Drehung auf- 
genommen, sondern nur dar Ort einer bestimmten Drehung 
(40*^ gesucht. Daraus kann man dann mit der von der Theorie 
g^ebenen Formel die ganze Kurve leicht berechnen. Die 
Messungen an diesen Linien sind aber pchon recht urgenau, 
sowohl die Bestimmung der „Breite" der Absorptionslinie, als 
auch des Ortes der 40 ''-Drehung. Hier beträgt eben der Unter- 
schied der Welieiilängeii beider Linien nur noch ^/,„ von dem- 
jenigen der Linien A.E./r)896 und A.E,/5890, so daß alle dortigen 
Unsicherheiten hier zwollmal so groß aultreten. Es existierten 
zwei Pilo togr am me vom 40*'-Efifekt und eines der Absorptions- 
Union unter gleichen Bedingungen, deren Resultate hier folgen: 

Drehung au Natrium A.£./3S03,07 in 2. Ordnung. / ■> 1,0 cm. 



Drehung | 




o 

• 


s 


Mittlerer 
Fehler 


dX 

i« 


Bemerkniigen 


40« 


102Ö0 


950 (?) 


0,27 

• 


0,02 


2,48 


1 Zu difiiu zum Mewoi 


40 


10250 


950 (?) 


0,264 


0,005 


2,89 


1 Zu diffiu sam Messen 


0 




950 l?) 


0,12 
0,12 


0,01 
0,01 


1,10 
1,10 






III Natrium A.E./8802,47 in 2. Ordnuqg. Imlfien. 




10250 


«50(?) 


0,25 


0,03 


2,29 


1 Zn (Ufibt lam Mosmi 


40 


10250 


950 (?) 


0,82 


0,02 


2,93 


1 Zu diffot ram Mmm 

1 


0 




950 (?) 


0,14 
0,14 


0,01 
0,01 


1 

1,'^9 1 
1,29 ,i 
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Gibt man den einzelnen Beob^chtnugen die aus den mitt- 
leren Fehlern folgenden Gewichte, 80 e^ebea ttch als Mittoi- 

werte für äkjP bei 40 '■'-Drehung: 



Linie 


( 




A.E.y3303,07 


1 


2,3d 
2,71 



Die Dampfdichte bleibt zwischen 900 und 1700, konnte 
aber direkt nicht genauer bestimmt werden. Aus den TIbf i - 
legungeii auf p. 42 ergibt sich, daß, wenn man diese Werte 
in die Fig. 14 einfügt, d den Wert 950 erhält, was also in 
die direkt gefundenen Grenzen fällt. 

17, AUiliigfskalt dw Ovtliimg und Lintonbrdto Ton dev 

Punpiaiohto. ' 

Die magnetische Zeikgong einer Absorptionslinie ist 
durchaus nnabb&ogig von der Dichte etc. des absorbierenden 

Dampfes. Dagegen i*?! die Breite einer Absorptionslinie von 
diesen Faktoren stark abhängig, und ebenso die „Stärke" der 
Drehung. Bei okularen Beobachtungen des Effektes mit Doppel- 
keil sieht man, wie sich bei der geringelten Änderung in der 
Flammö der „Berg** sehr stark an st eckt oder einschrumpft. 
Die photographische Untersuchung bietet den großen Vorteil, 
daß sie von selbst die mittlere Effektstärke aufzeichnet, die 
der gemessenen mittleren Dampfdichte durchaus entspricht. 
Weil bis jetzt noch sehr wenig über den Zusammenhang 
iwiaehen der. Linienbieite mit der Dampfdichte bekannt ist, 
nnd meine Appaiate eine solche Untersnefaung gestatten, habe 
ieh sjBtematiach die AbsorptiottsUmen A.E»/5896 and A.E./5890 
bd sieben Teischiedenen Dampfdichten gemessen nnd jedesmal 
die augehSrige Brehnng an^senonunen. In allen Ptilen war 
die Feldst&rke 10250 Gauss, die Flammendicke 1,0 em nnd 
die Drucke TOn Gas und Luft konstant. Ich lasse zunächst 
«ne Zusammenstellung der Resultate folgen (vgl. p. 43 und 44); 
aus den Kolumnen d und dk/X* sind die Werte zur Kon- 
struktion der Fig. 14 entnommen; sie gibt uns also das Ab- 
h&ngigkeitsgesetz der Drehung von der Dampfdichte. 

Man sieht, daß der (Tiing der ISC^-Drehuiig bei beiden 
Limen linear istj dasselbe gilt noch vom 40*^-iiItiekt an 
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A,E./5896, jedoch steigt der Effekt bei.A.E./5890 noch etwas 
langsamer an; die Abweidiuog Ut aber unerheblich. 



9fi 



Fig. 14. 

Außer den Messnngen bei bekanntem d enthält unsere 
Tabelle (p. 43 u. 44) aber auch noch zwei Fälle mit unbekanntem d. 
Die zugehörigen Effekte lassen sich nun in die Kurven sehr gut 
einfügen, so daß dadurch ein Weg gegeben ist, in zweifel- 
haften Fällen d zu bestimmen. So findet man für die beiden 
Fälle rf. 10»= 1700 bez. = 860. Durch dieses Verfahren ist 
es auch einzig mögUch, eine Brücke von den (i- Werten der 
Pnlverspritze zu denen des Sprays zu schlagen. Dabei hat 
sich gezeigt» dafi bei der Spraymethode die Yerbrennimg der 
eingeführten GNihstaiiieii viel ToUkommener ist Sowohl snr 
Beredurang der Konstanten als überhaupt nun Stndimn der 
lönienstruktor in ihrer Abhängigkeit Ton ist es sehr wichtig» 
die ffiiteif»** der Absozptionslimen ohne Feld aber bei gleioher 
Flammendicke, Dampfdiohte etc. an bestimmen. Auf die Frage, 
was man unter „Breite" so verstehen hat, werde ich im 
letzten Kapitel sorflcUrommen. Hier sei nur mitgeteilt, daß 
ich den Faden so einstdlte, daß er eine Grenze zwischen 
„wesentlich hell" und „wesentlich dunkel" bildet. Dieser Ort 
ist ziemlich gut zu messen. Eine weitere Schwierigkeit bei 
der Breitemessung bietet der Umstand, daß sich über die von 
der Flamme erzeugte Absorptionslinie stets noch die durch 
Selbstumkehr im Kohlebogen entstandene AbsorptionsUnie lagert 
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Verlauf der Drehung mit der Dampfdichte an Na A^/&a86 in 1. Ofdnung. 

/ » 1,0 cm. 10250 Gauss. 




ITOO 



1160 



860 



600 



880 



180 



40 
180 

40 

180 

40 
180 

40 
180 

40 
180 

40 

180 



Die gleiche Aufnahme. 
d direkt bestuumt 



1,085 
0,978 

0,527 
0^ 

0,88 
0,84 

0,468 
0,378 

0,83 
0,75 

0,40 
0,85 

0,777 
I 0,649 

0,388 
0,808 

0,67 



0,47 
0,80 



0,005 
0,008 

0,005 
0,006 

0,01 

0,01 

0,008 
0,005 

0,01 
0,01 

0,01 
0,01 

0,006 
0,008 

0,005 
0,007 



0,016 
0,015 



8,18 
8,82 

1,52 
1,24 

2,64 
2,42 

1,35 
1,09 j 

2,39 ! 
2,16 i 

1,15 ! 
1,01 

2,24 
1,87 

1,12 
0,88 



•Die gleiche Aufnahme. 
d apiter beatimmt {vg^ p. 48) 



Die gleiche Aufnahme. 
d direkt bestimmt 



Die gleiche Aufnahme. 
d später bestimmt (vgL p. 42) 



Die i^eldie AnfiBahme. 
ä direkt bestimmt 



0,01 1,93 



1,86 
1,44 



Zu unscharf 
iExialiat nicht 



Existiert nicht 



Die gleiche Auf- 
nahme, d dffgkt 
bestimmt 



Die gleiche Auf- 
nahinc. d direkt 
bestimmt 
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yoriuf der Dtehnig mit der Dampfdlchte an AJB./fi8M in 1. Oidnans. 

i m 1,0 cm. 10250 Gatua. 



d.lO» 


1 
1 

Drehung 


dl 
in A.E. 


Mittlerer 
Fehler 


dl 
l* 


1 


1900 


40* 

ISO 


1,43 

1,25 

0,72 
0,65 


0,01 

0,01 

0,01 
0,01 


4.12 

3,60 

2,07 
1,87 




Die p'lciclie Aufnahme* 
d direkt beetÜDmt. 


1700 


40 

180 


1,87 
1,16 

0,680 
0^79 


0,008 
0^006 

0,007 
0,005 


8.95 
8,85 

1,86 
1,67 




t Die gleldie AnfiMhine. 
4 ifileir beettmiDt (vgL p. 48) 


IIAO 


40 
180 


1,15 
1,01 

0,58 
0,51 


0,01 
0,01 

0,01 
0,01 


4 41 

0,01 

2,91 

1,67 
1,47 


4 


Die gleiche Aufoabme. 
d direkt bestimmt 


860 


40 

130 


1,04 


0,01 

'AAIK 


2,68 


1 


Exiatiert nicht 


Die gleiche Anf- 
nähme, tf qttter 
beatimmt 
(vgl. p. 42) 


600 


40 
180 


0,978 

0,80 

0,499 
0,392 


0,006 
0,009 

0,005 
0,008 


2,82 
2,81 

1,44 
1,18 




Die gleiche Aofnahme. 


280 


40 
180 


0,808 
0,621 


0,008 
0,008 


2,33 
1,7» 


1 


Existiert Bieht 


Die t;I"-iche Auf- 
nahme, d direkt 
bestimmt 


180 


40 

180 


0,64 
0,50 


0,015 
0,01 


1,84 
1,44 ! 


] 


Exiatiert niebt 


Die gleiche Auf- 
nahme, d direkt 
beatimmt 
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und die entor» Bieist Qberfliitet Die Uennng«n und 
also nur bei relatiT großem d ral&ssig: ' 



Bieite der AbsorptioBslinien von Natrium als Funktion der Pampfdichte, 

1. Ordauug. l = 1,0 cm. . . 



Linie 


d. 10« 


dX 
in A.E. 


Mittlerer 
Fehler 


\ dl 

IT 


Bemerkungen 




1900 


0,39 
0,89 


0,013 
0,013 


1,12 
1,12 


1 

1 «1 direkt benimmt 


A.E./5896 


1700 


0,419 
0,48 


• 0,005 
0,01 


1.21 
1«S1 1 


1 d später beatimmt 
[J (vgl. p. 48) 




ll&O 


0,32 
0,82 


0,017 
0,017 


0,92 
0,«2 1 


1 i d direkt h^^^intwi» 




1900 


0,537 
0,541 


0,008 
0,008 


1.55 ' 

1.56 ! 


1 ■ ' 

1 d direkt bestimmt 




1700 


0,510 


0,008 


1,47 


\ d später bestimmt 




0,510 


0,008 


1,47 


/ (vgl. p. 42) 


A.&/&890 


U&O 


0,41 
0,41 


0,01 
0,01 


1,18 
1,18 


} d direkt boümmt 




860 


0,85 


0,015 


1,01 


1 d spiifi r bestimmt 




0,88 


0,016 


1,01 


1 (vgl. p. 42) 


^ 1 


600 


0,84 
0,84 


0,01 
0,01 


0,98 j 
0,90 1 


1 d direkt Iteetimmt 



130 
HO 
110 
100 
30 
$0 
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Fig. 15. 



im 



Digitized by Google 



— 46 — 

Die Fig. 15 gibt den Verlauf der Breite als Funktion der 
Dampfdicbte. Man sieht, daß die Abhängigkeit linear ist, so 
daß man also berechtigt ist, die Linie für A,E,/5890 bis in 
das durch Selbstumkehr verdeckte Gebiet zu extrapolieren. Für 
eine gewisse Dampfdichte ist das Verhältnis der Breiten von 
A.E./5890 zu A.E./589Ü gleich 1,27 ± 0,02. Auf die daran 
anschließende üeieclmung der Konälaulen kommen wu später 
zurück* 

B. Ealinni. 

I. Drehung an A.S./7702 und A.£./7d69. 

Nach der Methode der gekreuzten Nicola wurde der Ver- 
lauf der Drehung an den beiden Linien der Hauptserie A.E./7702 
und A.E./7f'69 photographisch aufgenommen. Das d der mit 
der Fttherspritzo erzcugtoTi Flamme war konstant gleich 
350 . lO"', wieviel von diesem eingefUhrteo Kalium veidampfty 
bleibt unbestimmbar. 

Nun zeigte sich au den Photogrammen eine sehr un- 
angenehme Störung: durch Spiegelung an der HmterÜäche der 
Platten gelangt Licht in anbelichtete Gebiete« so daß die 
Hefiresnltate den Tatsachen nicht mehr entsprechen. Für jede 
andere Farbe ge&Qgt ein Hinterldeiden der Platten mit BoU 
lack, hier im Bot selbst Idstete ein schwarser Hattlack gate 
Dienste. Unter Berftcfcsichtigang dieser Vorsichtsmafiregel 
wurde gaftmden; 



Verlauf der Drehung an Kalium A.E./7702 in 1. Oriinuiig-. l = 1,0 cm. 



Drehni^ 


Feldaticke 


«{.10' 


dl 
hl A.E. 


Ifitdercr 
Fehler 


dl 

l* 


0* 




850 


1,8 
1,8 


0,1 
0,1 


8,0 
8,0 


50 


10S60 


850 


3,9 
4.2 


0,1 
0,1 


6,6 
7,0 




mM 


860 


2,8 
3,6 


0,1 
0,1 


6,1 


110 


108M 


850 


2,6 
2,9 


0,1 
0,1 


4,9 



Digitized by Google 



— 47 ^ 

Verlanf der Drelraiig an Kaliniii A.E./7669 in 1. Ordnung. I » |,o em. 



Itg. 16. 
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Drehung 


Felditfrke 


ii.lO' 


dl 
in A.C. 


Mittlüvcr 
Fehler 


dk 
i» 


0« 




850 


2.8 
2,8 


0.1 
0.1 


3,9 
8,9 


50 


10250 


850 


5,0 

M 


0,1 
0,1 


M 
9,1 


9b 


10250 


350 ' 


3,9 
4,0 


0,1 
0,1 


6,7 
6,8 


110 


• 10250 


350 


3,7 

3,8 


0,1 

0,1 


6,8 
6,5 



Hg 17. 

IL MmtfiMattb» Serlogimg der Absorptionalinian A.E./ 7701,92 

und AJB./ 7668,54. 

Hier gilt ganz dasselbe, was für die Natriumlinien p. 38 
gesagt wurde. Die Messung der zerlegten Absorptionslinie wird 
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hier Aodi sdiwieriger, weil die Treannng nlatiTHaiiMr iit, vnd 
also Jcaum aus dem Bereiclie der selbstomgekehrten Kohlebogen- 
linie heraustritt. Ich wandte deshalb das toh A. Coiton an- 
gegebene Vei&hren an: Nachdem das Licht aas dem Magneten 
ausgotreten ist, wird es durch ein A/4>Glimmerblättchen und 
dann durch einen Kalkspat geleitet. Das Glimmerblättchen 
Terwandelt die beiden zirkulären Wellen in lineäre, die auf- 
einander senkrecht polarisiert sind. Der Kalkspat entwirft 
dann auf den Spalt zwei übereinanderliegende Bilder, wenn 
das auffallende Licht natürlich ist; ist der Glimmer aber so 
orientiert, daß die austretenden Wellen parallel und senkrecht 
zum Hauptschnitt des Kalkspates liegen, so wird nur die eine 
Welle durchgehen, die andere wird ausgelöscht. Dreht man 
dann den Glimmer um 90°, so kehren sich die vorigen Ver- 
hälLüiaae um. im Gesichtsfelde sieht man also zwei über- 
einanderliegende Spektren; über beide weg geht die Kaliom- 
absorptionslinie des Eohlebogens, im oberen Spektrum ist sie 
nach der einen, im unteren nach der anderen Seite verbreitert 
Nun weiß man aber noch nicht, wienel Ton den Komponenten 
durch die- Mittellinie verdeckt ist, man kennt also die Mitte 
der Komponenten nicht und kann ihren Abstand noch nicht 
bestimmen. Man kommt jedoch einigermaBen zum Ziele, wenn 
man berücksichtigt, daß die Trennung der Feldstärke pro- 
portional wächst. Man muß also den Elffekt bei mindestens 
zwei bekannten Feldstärken aufnehmen, und kann dann aus 
der Verschiebung des äußeren Randes der Komponenten auf 
den Abstund der Mitten der Komponenten schüeßen. Ks 
wurde in erster Ordnung gemessen: 



Linie 


FeldsUuke 


dl in A.E. 


Mittlerer 
Fehler 


dX 
l* 






10250 
7400 


1,14 


0,015 


1,82 


A.E.y7102 




1,14 
1,07 


0,015 

0,02 
0,02 


1,82 

1,81 
1,80 


A.£ y7669 




10S60. 
7400 


1,85 
1,85 

1,20 
1,8» 


0,01 
0,01 

0,01 
0,01 


2,88 
2,28 

2,17 
2,18 
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Man sieht, daß in beiden Fällen ein Zuwachs von 2850 Ganse eine 
Verschiebung von 0,11 d: 1 Proz. bewirkt, so daß man bei einem 
Felde Ton 10250 Gauss flir d^JX^ den Wert ±0,40 ±4 Proz. 
erhält. Natürlich ist es durchaus möglich, daß bei größerem 
Anflösungsvermögeu sich diese beiden longitadinalen Duplette 
als komplizierter herausstellen, 

m. Dnhtmg an A.B./4047,86 nnd A.E./4044»28. 

Diese beiden Linien bilden die nächsten Glieder der 
Hauptserie. An beiden wurde der Verlauf der Drehung unter 
den gleichen Bedingungen wie bei den oben besprochenen 
Linien untersucht Ee wurde gefunden: 



Verlauf der Drehung an Kalium A.EI/ 4047,36 in 2. und 3. Ordnung. 

l a 1,0 em. 



' Drehung i 


Feld- 
stärke 


d. 10» 


dX 
iaA.E. 


Mittlerer 
Fehler 


dl 

k* 


TD 

s 

"< Im 


BenMvkiiDgeii 




10500 


20000 


0,460 
0,471 


0,007 
0,007 


2,80 
2,87 


2,74 
2^0 


1 2. Ordnung 


81« 


10250 


20000 


0,360 
0,868 


0,007 
0,007 


2,19 
2,20 


2,19 
2,20 


1 8. Ordnung 


81 • 


10400 


20000 


0,187 


0^007 


1,14 


1,89 


unklar 1 

V 8. Ordnung 


4X» 


10500 


20000 


0,220 


0,003 


1,34 


1,81 





Terianf der Diekinig «d Kalium A^/4044,28 in 2. nnd 8. Otdnniig. 

2 H 1,0 em. 



11* 


10500 


20000 


0,472 
0,503 


0,007 
0,007 


2,87 
3,06 


2.80 
2,98 


1 2. OfdaiiBK 


21« 


10250 


20000 


0,39 
0,391 


0,01 
0,008 


2,38 
2,38 


2,38 

2,38 


1 2. Ordnung 


81« 


10400 


20000 


0,291 




0,008 


1,77 


1,74 


^^^^ J 8. Oidniuig 
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Die Spalte (fA/A*red. enthält die Werte auf ein Feld von 
1U2ÖU Gauss reduziert. Die Figg. 18 und 19 zeigen den Ver- 
lauf des Effektes: 
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Fig. 18. 
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Flg. 19. 

IV. Drehung an A.E./3447 tmd A.E./344e. 

Diese bniden Linien bilden die dritten Glieder der Haupt- 
serie, weshalb es sehr erwünscht war, die Drehung an diesen 
zu messen. Die Linien liegen aber schon so weit im. Ultra» 
violett und sind so wenig getrennt, daß die üntennchung sehr 
BOhfrierig wird. £s gelang mir nur die Linieii als Absorplioiis- 
linien su photographieren, so daß die Konstante ^ wenigstens 
einigermaßen gefunden werden kann. Die Drehung selbst ist 
zwar offenbar vorhanden, aber leider auf keinem. Photogramm 
einwandfrei an messen. Ich lasse die Messungen der ünien- 
breite folgen: 



l 




3447,49 


± 0,67. 


8446,49 


± 0,67 



C. Lithium. 

Weil wir bei Lithium nur eine Linie haben, stören sicli 
die Effekte der Nachburlinien nicht, wir können also die 
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Frage nach der Symmetrie det Eiffektes hier beantworten. Es 
wurde gemessen: 



Verlauf der Drehung an Li A.E / 6708,2 in 2. Ordnung. / => 1,0 cm. 



Drehung 


Feldstärkti 


d. 10» 


dk ia A.E. 




Uittlerer 

Fehler 


dk 
k* 


0» 


10250 


966 


0,432 
0,428 


0,008 
0,008 


0,98 
0,05 


20« 


10250 


966 


1,08 
1,08 


0,015 
0^ 


2,2« 
2,20 


40« 


10250 


866 


0,67 
0,62 


0,02 
0,02 


1,49 
1,88 



Fig. 20 zeigt den Verlauf des Effektes: 
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f^. 20. 

Man sieht, daß merhUebe Symmetrie Torliegt. 

IL MegiistiialM Beftogimc an AJI./ 6708,3. 

Okulare und photographische Beobachtungen zeigten, daß 
das Magnetfeld die Xomponenten iiicLt völlig zu trennen yer- 
mag. Man kann also den Ort der Komponenten nur mit 
il/4-6]uniiMrbUlttdlieii uid ELalkspat bestimmeiif wodoroh man 
swar die Trennung richtig erhftit, aber eine OTentuell Tor- 
handeue Asymmetrie der Beobachtung entgeht Es wurde ge- 
funden: 



Fddstirke 


<rjl in AJL 


Mittlerer 
Fehler 


dl 


10250 


0,843 
0,888 


0,004 
0^4 


0,76 
0,75 
4» 
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6. Kapitel. 
EonstanteDbestlmmiingr. 

Fflr den einfachsten Fall des lon^itndinalen Duplets ist 
das Gesetz der Drehung schon von Voigt abgeleitet: 

^n^ " i (4 ,5« - c » Ä» _ «j» + 1 (J <fi' • 

oder in großer Näherung 
(82) ^n--^- 

Es handelt sich jetzt dai um, die darin auitretenden Kon- 
stanten Cj, Sp zu bestimmen. 

1. Beiämmuny von c^i Der Abstand 2^ der beiden Ab- 
sorptionsstreifen ist bestimmt darcb 

(31) 28^c.R. 
Weil 9 und R gemessen sind, ist einiaoh 

(88) = 

2. BeOhmmmg von B^l Fttbrt man den Wert fttr 0^ in (32) 
tm nnd setzt «u^/o— 1 (vgl. 3.), so folgt 

worin dor Winkel i^ absulutem Maüe zu messen ist. 

3. Bestimmung von Die Bestimmung dieser Kouslauteu 
macht am meisten Schwierigkeiten. FCU: eine Absorptions- 
linie t gilt nacb Voigt ^) im Falle, daß kein ftnfieres Hagnet- 
feld iriikt» die Oleichang: 

(36) «««'-^d^+l;'.' 

worin » der Absorptionsindex ist 

Nun ist die Intensität proportional e"*", und geracie im 
Gebiete des Abaorptionsstreifens verläuft n unregelmäßig. 

Immerhin werden wir keinen irgendwie merklichen Fehler be- 
gehen, wenn wir auch im Streifen selbst n » konst 1 au. 



1) W. Voigt, Wied. Ann. 67. p. 34&ff. 1899. 
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nehmen. Wir haben es ja doch' mit Oasen au ton, wo n nur 
sehr wenig tod 1 abweicht Dann wird Gleidnmg (35) lauten: 



(86) 



Setzen wir darin d gleich 0, &^f 2i9-/, 3i^/, . . ., so 
können wir den Verlanf Ton n aufzeichnen: 
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Fig. 21. 

J. J. Hallo machte nun die Annahme, daß er bei seinen 
„HreitenmesHungeü" der Natriumliuien auf den Ort ö—3&f 
eingestellt habe, so daß er t?*/ ans 

berechnet. 

Bei meinen „Breitenmessungen" wurde der Faden so ein- 
gestellti daß er eine Grenze zwischen „wesentlich hell" und 
„wesentlich dunkel" bildete. Analytisch bedeutet dies wohl 
denjenigen Ort der x-Eurve, wo sich die Steigung am rasdiesten 
ändert, ihre Krümmung also am größten ist» also wo 



(38) 



= Max. 



Ich habe diesen Ort durch graphisches Probieren au ermitteln 

versucht; er liegt bei 

(S9) J=l,65i9^,', 
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80 daß sich ^/ ans meiDen Messungen nach der Oleichnng 

(40) ^; - o,e ^ 

berechnet. — 

Longitudinale Beobachtungen an (ier Natriumlinie A.E./5890 
zeigen ein Qnatruplet» Dafür hatten wir im 1. Kap. gefunden: 



(29) 



Die darin enthaltene Konstaute d! tritt hier zum erstenmal auf. 

4. Bestimmung von r und d.': Der Abstand der inneren 
beiden Absorptionsstreifen wird bestimmt durch die Gleichung 

(26a) 2^, » _ Je, iSE + VW^' + 

derjenige der beiden ftnfieren Streifen durch 

(26b) = + J c, Ä + f\^i^ d, - 

Aus diesen beidoa Gleidinngen folgt 
(41) .._«<«.-« 
und 
(42) 



An Hand der Formeln (33), (34), (40), (41), (42) können 
wir jetzt ans den Beobachtungen die vier Parameter zahlen- 
bestimmen. 

I. Die xnAgnetiiolieii Konstanten und di'. 
Für das longitndinale Qnatmplet von Natrium A.E./5890 ist 



9, 


Öi 


R 


Ct. 10« 


d('.\0* 


2,5« I 1,56 


10250 


1,96 


2,81 



Für die longitudinalen Dnplette ist: 



Element 




2d 


R 


ct . 10* 


Natrium 


5896,52 


2,10 


10250 


2,05 


Kaliuin | 


1701,92 


0,80 


102ÖÜ 


0,8 


1688,54 


0,80 


10250 


0,8 


Lithittm 


6708,2 


1,51 , 10250 


1,47 
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Nimmt man die Gültigkeit der Pre st on sehen Regel an, 
80 müssen diese Konstanten aach für die höheren Glieder der 
Hauptserien von Na und K dieselben Werte besitzen. 

II. Die elektrische Konstante e^. 

Wir geben im folgenden eine Zusammenstellung der 
Werte wie sie aus jeder einzelnen Beobachtung folgen. 
Dabei ist zu beachten, daß die Theorie für das Bereich einer 
Absorptionslinie das Produkt ^Is merklich konstant er- 
warten läßt; bestätigt sich dies, so werden dadurch die theore- 
tischen Voraussetzungen gestützt. Um bei Natrium und Kalium 
sicher frei vom störenden Einfluß der Nachbarlinien zu sein, 
sind immer nur die Drehungen auf der von der Nachbarlinie 
abgewandten Seite berücksichtigt (vgl. p. 36}. 

L Für Natrium A.E./5896 ist 7^ = IJ^. 10", und 



i 


X 






0,70 




hl 


1,22 


8^ 


lA 


1,48 


8j8 


LI 


1,76 


8^ 


Iii 


1,92 


8^ 


1,25 


2,27 


8^ 



Für den Mittelwert / = 3^ ist — 4^ . 10" . 
Für A.E./Ö890 ist - 1,2 . 10", und 





X 


Xi' 


M 


0,70 


M 


2«45 


1,22 


7^3 


2i8 


1,48 




Iii 


1,75 




lA 


1,92 


6^ 


L6 




6^0 



Für den Mittelwert ;r = 6^ ist e< - 8^2 . lüH. 

Für A.E./ 3303,07 ist «, = 4,5. 10", 

für A.E./ 8802,47 ist e< - 8,7 . 10" . 
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2^ Für Kalium A.E./77Ü2 ist 



8p 

ICiR 



3.10". und 



a 








0,87 




iil 


1,66 


78 




1,92 


61 



Für den Mittelwert / - 65 ist «, - 1 96 . 10" . 
8 0 

Für A.E./7669 ist 7--0- = 2^10" und 



ä 


X 


X6^ 


M 


0,87 


80 




1,66 


118 




1,92 


124 



Für den Mittelwert ;r - 106 Ut = 317 . lüH. 



Für A.E./4047 ist 



8g 



= 3. 10", und 



6 


X 




2,75 


0,19 




2,40 


0,87 




1,30 


0,72 


1,2 



Für den Mittelwert / 3* - r,6 ist f, = 4^ . . 



Für A.E./4044 ist 



8t> 
ICiR 



= 3. tO", und 











0,19 


u 


%A 


0,37 




1,75 


0,54 





Für den Mittelwert / d« = 1^ ist «< - 5^4 . lüH . 
3, i^'Mr Lithium A.E./6708 ist y^-^ = 1,59.10", und 



Ö 


X 


xd^ 


2^ 


0,35 




1,45 


0,70 


1^ 



Für den Mittelwert / ö! - 1^65 ist 6< = 2,6 , 10". 
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In allen sieben FftUen schwankt x^Ü^ unregelinftßig, nirgends 
ist ein ansgepiägter Gang^ ho daB ans den Besnltaten ein Ein- 
wand gegen die Theorie nicht in entnehmen ist 

IIL Die AlMorpttonskonatante 



Ans den Messungen der „Linieubreite" folgt: 



Elemflnt 


\ ^ 


a 








1 5896 


1,21 


0,7 


Nstfinm . . 




5890 


1,47 


0,9 




8803 


1^10 


0,6 






8803 


1,28 


0,6 






7702 


2,5 


1,8 






7669 


3,0 


2,8 


KaUnm . . 




4047 


0,9 


0,5 




4044 


1,0 


0,6 






844T 


0»6T 






i 


8446 


0^87 


0,4 


litiüiim . • 


6708 


0,85 


0,8 



Yeigleicht man die Werte för von Na und E der 
gen^en und ungeraden Glieder unter sich, so sieht man, daß 
&l in allen vier Fällen mit X abnimmt, bei Na nur ganz 
schwach, bei £ viel stärker. 



ZusanuDtenflwBiuig* 

1. Die Begleiterscheinung des longitudinalen inversen 
Zeemaneffektes, d. L die magnetische Drehung der Polarisations- 
ebene im Gebiet eines Absorptionsstreifens, wurde an den vier 
Innien der Hauptserien von Natrium und Kalium (n = 3, n » 4) 
und an der dn&chen Litiiiamlinie A.E./6708 qnantitaüT 
nnteiancht. Bei lithium konnte der Effekt als merklich sym* 
metrisch nachgewiesen werden. 

2. Die Abhängigkeit der Breite der Absorptionslinien und 
der Drehung von der Dampfdichte wurde an Natrium nnter- 
sncht; sie ergab sich als lineär. 



Digitized by Google 



— 58 — 



3. Aus dem von Voigt erweiterten Ansätze wurde die 
Gleichung fdr die Drehung im Bereiche einet longitudinAlen 
Qttatruplets hergeleitet. 

4. Die berechneten Konstanten zeigen die Brauchbarkeit 
der theoretischen Voraussetcangen. 



Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung und unter 
Leitung von Hrn. Geheimrat Prof. Dr. W. Voigt im Institut 
für mathematische Physik in Göttingen ausgefüiirt Ich mOehte 
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Lehrer fUr sein reges Interesse und alle Hilfe memen er- 
ergebensten Dank ausamspreehen. 
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